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第1章はじめに
1．1 研究背景および目的
1．1．1 研究背景
 よく大学の講義ではロジスティクスをより深く知るためにゲーム形式で勉強することがある．な
かでもよく知られているロジスティクスゲームはBeerゲームである．我が海洋大学流通情報工学
科の流通情報工学演習ではBeerゲームではないが，ロジスティクスゲームを数年間行っている．
そのロジスティクスゲームは現在は用紙を使って，すべて手計算で行っている．演習には90分の
授業時間を5コマ使い，全5期分のロジスティクスゲームをこなしているが，主に手計算に時間
がかかっている．
 ロジスティクスを勉強するためのゲームは海外では盛んに研究がなされているが，日本ではあまり
研究されていない．特にBeerゲームは1998年にMITのD． Simchi－LeviとKaminskyがWindows
アプリケーションを開発［1］し，いち早くコンピューター化されその教育効果が研究されている．
今ではWeb上で手軽にすることができるWebアプリケーションもできあがっている．
1．1．2 目的
 この研究では，流通情報工学演習で行っているロジスティクスゲームについて説明するととも
に，Windowsアプリケーションを開発し，コンピューター化することでどのような教育効果が得
られるかを研究する．また，手軽にロジスティクスを勉強できるツールとして，多くの人に配布・’
使用してもらうことが目的である．
1．2 構成
 本論文の構成は以下のとおりである．
●2章では，実験経済学の観点からロジスティクスゲームについて述べる．
●3章では，ロジスティクスゲームについて述べる．
●4章では，本研究で使われるロジスティクスゲームのルールを説明する．
・5章では，本研究で開発したWindowsアプリケーションの教育効果を述べる．
・6章では，開発したWindowsアプリケーションについて説明する．
●7章では，まとめと今後を述べる1
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第2章既存のロジスティクスゲーム
2．1 実験経済学
 株オークションなど経済活動は多々あるが，それらをシミュレーションする場合，主にコン
ピュータを使う。それらの諸活動は，実際には人間同士が互いの思惑で行われるもので，コンピュー
タでは簡単にわかり得ない部分がある．実験経済学では，それらの諸活動を同じような状況に設
定し，実際に人間同士でシミュレーションするものである．
2．2 実験経済学とロジスティクスゲームの関係
 先にも述べたように，実験経済学の分野ではBeerゲームなどのゲームを用いて，ロジスティク
スをシミュレーションする手法［2］がある．それには，いくつかの理由がある．まず，現実の環境
ではなく，ゲームを自分らで設定することで，いろいろな環境や状況を作り上げることができる
からである．それにより鞭効果の起こりうる運営上の原因を取り除いた環境を構築できるとして
いる．また，逆に鞭効果を起こりうる状況も作り出すことができる．2つめに，典型的な鞭効果を
実際に体感することで，鞭効果の行動原理を学ぶことができるからである．また，その行動や効
果を経済上の要素として見積もることができるとしている．3つめに，経済学セオリーをテスト
する環境として使うことと，多くの経営上の理論をテストすることができるからである．例えば，
上で述べた鞭効果の拡がり等を比較実験できる．最後に，ゲームなどの実験は，行動原理の中で
様々な運営上の要素の影響力を計るために使える．例えば，可変な注文や積み込み遅延，在庫情
報共有システム，POSデータの共有システムなどの影響力を実験で計ることができる．もちろん，
これらはすべて人間が実際にそれぞれの役割を演じてシミュレーションを行う．それによって，実
際の環境に近いシミュレーションを行うことができるのだ．
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52．3 Beerゲーム
 1960年代初期にMITで開発されたロジスティクスゲーム．はじめは紙ベースで行われていた．
 1998年にD．Simchi－Levi， P Kaminskyによって， TheMITBeerGαTneとしてコンピュータ化
がなされた．D． Simchi－Leviら［1］のBeerゲームでは，小売，2次卸，1次卸，工場の4段階のロ
ジスティクスネットワーク（図2．1参照）を仮定している．このBeerゲームは在庫と需要予測に
重点が置かれているゲームで，特にムチ効果を効果的に学べる典型的なモデルとなっている．小
売では毎期需要が発生し，2次卸に注文する．2次卸は小売から注文を受け，1次卸に注文する．1
次卸は2次卸から注文を受け，工場に注文する．各地点それぞれ同じで，リードタイムが2期で
ビールが届く．工場ではビールを製造するが，製造数にかかわらずビール製造には3期かかる．D．
Simchi－LeviのBeerゲームでは，このほかにリードタイムを少なくするなどの複数のオプション
が用意されている．
 現在では，Web上で行えるTheWebBαsed．BeerGαmeがMicheal Li，D． Simchi－Leviによって
開発されている．
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図2．1：Beerゲームの例
62．4 Poker Chipゲーム
 Poker Chipゲーム［4］とは，2006年にJames F． Cox ， Edward D． Walkerによって開発され
たロジスティクスゲームである．Pokerで使われるChipで商品を表現していることから， PokerChp
ゲームと呼ばれる．Beerゲームとは違い，多アイテム，多需要点のゲームである．中央倉庫，北・
南倉庫，小売の3段階ロジスティクスで，小売は6カ所でそれぞれに需要を持つ．図2．2に例を表
示している．Poker Chipゲームは，主に経済発注量と発注点に重きをおいたロジスティクスゲー
ムである．
 各地点を別の人が担当することで，Beerゲームと同じようにムチ効果を効果的に勉強できる．
また，後述するリスクプーリングも効果的に勉強できる．
 このロジスティクスゲームはコンピュータ化されていない。
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図2．2：Poker Chipゲームのイメージ
2．5 Risk Poolingゲーム
 Beerゲームと同時期にD． Simchi－LeviとPKaminskyによって開発されたロジスティクスゲー
ム．D． Simchi－Levi［1］はBeerゲームと同じ本の中で， Risk Poolingゲームを紹介している．リス
クプーリングとは，小売で在庫を持つのではなく，その上流の倉庫や流通センターなどで在庫を
持つことによって，小売の需要のばらつきのリスクを分散しようとすることである．Risk Pooling
ゲームは，在庫の共同管理を適用したロジスティクスネットワークと適用しない場合のロジスティ
クスネットワークの二種類をシミュレーションすることができるゲームである．また，シミュレー
ションすることにより，リスクプーリングの原理が理解できる．Risk PoolingゲームはBeerゲー
ムと同様にWindowsアプリケーションで提供されている．
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図2．3：通常の場合
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図2．4：Risk Pooling適用
第3章 本研究のロジスティクスゲーム
3．1 流通情報工学演習のロジスティクスゲーム
 流通情報工学演習で行っているロジスティクスゲームは，販社，流通センター，工場の3段階
からなるロジスティクスネットワークとなっている．工場は商品を製造する所で，Beerゲームの
工場に位置する．また，工場の位置はすでに決められた場所にあり，生産はいくらでも出来るも
のと仮定している．販社は東京23区を11地区に分けたすべての箇所にあり，最終需要地点であ
る．流通センターは各11地区1箇所ずつ契約することが可能で，どの地区に契約するかはプレイ
ヤーが選択することができる．このロジスティクスゲームの目的として次の4つが挙げられる．
●調査と需要予測
・輸送費とセンター施設費のトレードオフの関係
●センター配置と配送費の関係
●在庫と品切れの関係
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図3．1＝流通情報工学演習のロジスティクスゲーム
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93．2 サプライチェインのカテゴリ
 2000年にM、 Eric Johnsonら［3］は，サプライチェインのケーススタディを次の12のカテゴリ
に分類することを提唱した．本研究では，サプライチェイン教育の位置づけとして利用する．
 ●立地
 ・輸配送
 ●在庫と予測
 ●マーケティング
 ・資材調達
 ●在庫管理情報と電子商取引
 ・商品開発
 ●アフターサポート
 ・静脈物流とグリーンロジスティクス
 ●アウトソーシング
 ●ベンチマーク
 ・国際輸送
 また，本研究では，12のカテゴリのうち立地輸配送，在庫と予測の3つのカテゴリに焦点を
絞り，またその他にムチ効果，リスクプーリング，コンピュータ化の3つのカテゴリを追加し，
先ほど述べた4つのロジスティクスゲームを分類した．Beerゲームや他のロジスティクスゲーム
と違い，本研究のロジスティクスゲームはすべての項目を満たす．
表3．1：各ロジスティクスゲームのカテゴリ分け
カテゴリ 本研究 BeerPokerChipRiskPooling
立地 ●
輸配送 ●
在庫と予測 ● ● ● ●
ムチ効果 ● ● ●
リスクプーリング ● ● ●
コンピュータ化 ● ● ●
第4章 ロジスティクスゲームのルール
4．1 ゲームの概要
 このロジスティクスゲームは供給型のロジスティクスゲームである．
本ロジスティクス・ゲームで対象とするシステムは，
「工場→流通センター→販社」
の3段階からなるシステムである．工場は1箇所，販社は11箇所であり，流通センターは11箇
所の候補地点（これは販社の位置と同じ）から任意の数だけ選択できる．
4．1．1 工場
 工場では，各期の期首にその期に必要な商品を無料で生産できるものとする．工場で作られた
商品は，流通センターに運ばれる．
4．1．2 流通センター
 流通センターは，面積が異なる5つのタイプから選択できる．
また，それぞれ取扱うことができる商品数の上限は表4．1ようになっている．流通センターの数，
位置及び規模は，ゲームの開始時に決定する．流通センターの数，位置及び規模の変更では，新
規契約・解約のいずれかを行うことができる．ただし，費用がかかる．
表4．1：流通センターのタイプ面積保管できる商品数の上限
流通センターのタイプ 面積（  2m） センターに保管できる
､品数の上限（個）
1 10000 120
2 8000 100
3 6000 80
4 4500 40
5 4000 30
4．1．3 販社
 販社では，各期にそれぞれ需要が発生する．
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4．2 費用
4．2．1 総費用
 供給型のロジスティクス・ゲームの目標は，複数の期にまたがってロジスティクス・システムを
最小の費用で運営することにある．総費用は以下のように計算される．
       総費用＝（流通センター施設費）＋（輸送費）＋（配送費）＋（在庫費）
           ＋（品切れ費）＋（調査費）＋（流通センターの費用）
4．2．2 流通センター施設費
 流通センターは各期のリース契約で，リース料金は候補地点ごとに異なる．（表4．2に単位面積
あたりのリース料金が与えられている）
流通センター施設費＝（候補地点ごとの単位面積あたり費用（表4．2参照））×（流通センター面積）
4．2．3 輸送費
 工場から流通センターへの商品の移動を「輸送」と呼び，輸送に伴う費用をF輸送費」と呼ぶ．
輸送費は，工場と流通センター間の距離に比例し，商品一個あたり輸送にかかる固定費から，
  輸送費＝（工場から流通センターの距離（表4。2参照））×（商品数）×0．2（万円／海m個）
と計算される．
※ただし流通センターから工場，流通センターから流通センターへの商品の輸送はできない．
表4．2：地区別の輸送距離とm2あたり施設費
地区番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
輸送距離伽z） 76 74 79 6367 79 81 82 82 7377
施設費（万円／m2／期） 0．60 0．50 0．48 0．45 0．43 0．35 0．35032 0 0．30 0．30
4．2．4 配送費
 各期の期首需要予測が決められた後，おのおのの販社の需要量が判明する．流通センターから
販社への商品の移動を「配送」と呼び，配送に伴う費用を「配送費」と呼ぶ．配送費は，流通セ
ンターと販社間の距離に比例し，商品一個あたり配送にかかる固定費から
   配送費＝（流通センターから販社の距離（表4．3参照））×（商品数）×2（万円茄m個）
と計算される．販社に在庫する際には商品の上限はない．
※ただし販社から流通センター，販社から販社への商品の配送はできない．
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表4．3：流通センターから販社までの距離
地区番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 o 6 8 6 4 9 11 12 12 9 9
2 6 0 4 9 11 10 7 6 7 7 15
3 8 4 0 6 1114 11 8 6 3 14
4 6 9 6 0 8 15 15 1412 5 8
5 4 11 118 0 11 15 17 1712 6
6 9 10 14 15 11 0 8 13 1616 17
7 11 7 11 15 158 0 6 1014 21
8 12 6 8 14 17 136 0 4 11 21
9 12 7 6 12 1716 10 40 8 20
10 9 7 3 5 12 16 14 11 8 0 13
11 9 15 14 8 6 17 21 2120 13 0
注 表中の数字は，各地区の流通センターから販社までの距離佛m）を示している．
4．2．5 在庫費
 流通センターに運ばれた商品は，各販社に配送される．また，売れ残った商品は流通センター
または販社に在庫される．流通センターの商品一個あたりにかかる固定費から
   流通センター在庫費＝（各流通センターの売れ残った商品数の合計）×5（万円／個）
      販社在庫費＝（各販社の売れ残った商品数の合計）×30（万円／個）
と計算される．
4．2．6 品切れ費
 充足できなかった販社の需要に対しては，品切れ費がかかり，品切れ商品一個あたりにかかる
固定費から
         品切れ費＝（品切れを起こした商品数）×200（万円／個）
と計算される．
4．2．7 調査費
 全販社の需要量の合計は，需要予測の結果から5期の合計が1000個程度と推定されている．別
途調査費を払えば，さらに詳細な情報を入手することができる．
4．2．8 流通センター新規契約費及び解約費
 流通センターの数，位置及び規模を変更する場合に費用がかかる．（表4．4参照）
     流通センターの解約にかかる費用＝（解約費）十（流通センター在庫廃棄費）
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表4．4：流通センター新規契約費，解約費
流通センターの費用 費用
新規契約 1500万円
解約 1000万円
4．2．9 流通センター在庫廃棄費
 流通センターで在庫を抱えた状態で解約を行う場合には，廃棄費がかかる．廃棄費は，流通セ
ンターの在庫量に比例し，商品一個あたり在庫廃棄にかかる固定費から
流通センター在庫廃棄費＝（流通センターでの在庫量）×20（万円／個）
と計算できる．
4．3 ゲームの進行
4．3．1 流通センターの位置及び規模の選定
 流通センターを配置する地点を11箇所の候補地点（図4。1参照）から選択する．流通センター
の解約には費用（表4．4参照）がかかるので，流通センターの配置は，慎重に行う必要がある．流
通センターは，工場から輸送された商品を一時的に保管し，販社へ配送するために使われる．流
通センターの数が多いと施設立地のための固定費がかさみ，逆に施設の数が少ないと配送費がか
さむことになる．（図4．4参照）なお，流通センター候補11地区の輸送距離と あたり施設費，及
び地区間の配送距離は表4．2及び表4．3の通りである．
4．3．2 調査項目の決定 （任意の期の期首）
以下の調査項目から必要な調査を選択する．ただし，調査の予測値が実際の需要量と一致する
とは限らない．
調査A（地区別潜在需要調査）
 本調査は，第1期～5期の各地区における対象商品の総需要量を調査するものである．この調査
によって，潜在需要が多い地区と少ない地区が分かるが，今後5期の合計であるため各期の需要
量までは分からない．この調査には500万円を必要とする．
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調査B（景気調査）
 本調査は，5期の景気の移り変わりを調査するものであり，対象とする全ての地区の需要量の合
計が門別に分かる．しかし，地区別の調査ではないため，各地区の需要量までは分からない．こ
の調査には500万円を必要とする．
調査⊂ （市場調査）
 本調査は最も大規模な調査であり，第1期～5期の各地区の需要量の推定値が分かる．調査費用
には，5000万円を必要とする．
4．3．3 流通センターの数，位置及び規模の変更（任意の期の期首）
 以下の施設の変更項目から変更を選択する．
新規契約
 この変更で，流通センターの数を増やすことができる．新規契約の際には1500万円を必要と
する。
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解約
この変更で，流通センターの数を減らすことができる．解約の際には1000万円を必要とする．
4．3．4 期首在庫量・輸送量の決定 （毎期）
 各期の期首に工場で製品をつくり，4．3．1で選択した流通センターへ輸送したり，保管したりす
る必要がある．各地点の需要量の予測値から適切な量を各流通センターに輸送・保管しておかな
いと，実需要量が判明した後に品切れが起こることになる．前期流通センター在庫量，前期販社
在庫，今期流通センター在庫廃棄量，発注量から今期需要量予測を求め，流通センターのタイプ・
数を期首需要予測シートで決定する．
4．3．5 実需要量
実需要量は期首需要予測シートを決定後，「需要と調査」タブより見ることができる．
4．3．6 配送量及び在庫量の決定（毎期）
 機種需要予測シートが決定された後，各流通センターから需要地点である販社まで配送を行う．
配送は，4．3．1で選択した任意の施設からのピストン配送とするが，当然，遠い施設からの配送は
高額となる．したがって，配送費用がかさむ場合には，その需要を満たす必要はないが，需要が
満たされない時には，その量に応じた品切れ費用がかかる．また，残った在庫に対しては在庫費
用がかかる．これらの諸費用のトレードオフを考慮して，各施設から各需要地点の配送量を決め
る必要がある．配送量を決めたら，流通センターの在庫量及び販社の在庫量，もしくは品切れ数：
を期末在庫シートで決定する．
4．3．7 最期のコストの計算（毎期）
 配送量が決定した後，配送経路と，毎期の各費用（流通センター施設費，輸送費，配送費，流
通センター在庫費，販社在庫費，販社品切れ費，新規契約費，解約費，流通センター在庫廃棄費）
を計算した結果は期末在庫シートに自動計算される．
4．3．8 全期総費用の計算結果（5期終了）
 第5期終了時の第1期～5期の総費用（流通センター施設費，輸送費，配送費，流通センター在
庫費，販社在庫費，販社品切れ費，調査費，新規契約費，解約費）を計算した結果でゲームの勝
者が決定する。
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第5章 教育効果
5．1 コンピュータ化の意義
 従来，このロジスティクスゲームは学部生向けの演習で使われていたものである．演習では紙
をベースとして，コスト計算などもすべて手作業で行っている．計算量も膨大なため，5，6人が
1グループとなってロジスティクスゲームを行っている．また，手計算のため間違いもたびたびあ
る．そのため，演習の大部分は手計算と検算に費やされている．
 今回開発したWindoWsアプリケーションは，コスト計算を自動でしてくれる．よって，計算と
検算の分の時間を有意義に使うことができる．
 以下に，ロジスティクスゲームのコンピュータ化することによるメリットを挙げる．
●流通情報工学演習の計算時間削減
・一lでロジスティクスゲームができる
●間違いの発見と訂正
●ロジスティクスのシミュレーター
●様々なケースのロジスティクスゲーム
・ターン数（期）を多くすることができる
5．1．1 流通情報工学演習の計算時間削減
 現在，流通情報工学演習は5，6人が1グループとなって行っている．理由としては，非常に多
い計算量である．レフェリーに提出してもらうシートが各期4種あるが，レフェリーへの提出用
とグループ保管用と2枚ずつ，計8枚書くことになる．5，6人で計算しないと，講義時間1コマ
で1期分が終わらない．
 流通情報工学演習では全5期分を演習時間5時間分，つまり450分を費やしている．図5．1は実
際に流通情報工学演習にかけている時間と，数人に本研究で開発したロジスティクスゲームを一
人で行ってもらった際のゲームにかかった時間とその平均を比べたものである．コンピュータ化
ロジスティクスゲームの平均時間は62分で，流通情報工学演習の標準時間の約7分の1になって
いる．ほとんどが，計算時間の短縮によるロジスティクスゲームにかかる時間の削減である．こ
の削減した時間を，ロジスティクスゲームの本質部分へ割くことができる．よって，ロジスティ
クスゲームの教育効果が高まることが期待できる．
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図5．1：ロジスティクスゲームにかかった時間
5．1．2 一人でロジスティクスゲームができる
 コンピュータ化のメリットの2つめは，計算がなくなったためにロジスティクスゲームを一人
で行うことができる点である．今までも一人で行うことは可能ではあったが，本来グループで手
分けしてやるロジスティクスゲームを一人でやるとなると，多大な労力と時間がかかる．本研究
で開発したWindowsアプリケーションを用いることで，計算時間が大幅に短縮されたため，わず
かな時間で，一人でロジスティクスゲームを行うことができるようになった．また，グループで
手分けしてロジスティクスゲームを進めるよりも，一人でロジスティクスゲームを行うことによ
り，ロジスティクスゲーム全体に目を向けることになるため，グループでロジスティクスゲーム
を行うよりも，効率よくロジスティクスの勉強できる効果が期待される．また，本研究で開発し
たWindowsアプリケーションはオプションで毎回の需要を正規分布に基づいて変動させることが
できる．そのため，違う需要で同じように何度でもロジスティクスゲームを行うことができる．
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5．1．3 間違いの発見と訂正
 コンピュータ化のメリットの3つめは，間違いの発見が容易なったことである．今までは，計
算も手で行っており，検算も手で行っていた．これは，時間がかかるだけでなく，間違いが起こる
可能性があった．また，今までに間違いが見逃され，数期過ぎてしまいその後に発見されること
も多々あった．その間違いを訂正するとその後の期もすべて訂正することになるため，さらに多
くの時間がかかって演習時間内に終わらないこともあった．コンピュータ化することで，自動計
算などはもちろんだが，自動計算により矛盾が発生した場合はすぐさまエラーを出し，間違いの
箇所を知らせてくれる．エラーを見て，間違いを訂正すればいいので，訂正の時閲も大幅に削減
できる．このことより，削減された時間をロジスティクスゲームの本質へ向けることで，ロジス
ティクスゲームの教育効果が高まることが期待できる．
5．1．4 ロジスティクスのシミュレーター
 コンピュータ化のメリットの4つめは，簡単なシミュレーターとなる点である．基本的なコス
トなどの数値は決まってはいるが，5．1．3で述べたように需要は変動できるため，毎回違った感覚
でロジスティクスゲームができる．また，What If分析を簡単にできる．例えば，流通センターだ
けに在庫を置く場合は，販社に在庫を置くよりも在庫費が押さえられ，また突然の需要の変化に
対応が容易になる代わりに，その分センター施設費や契約・解約費が多くかかる．販社だけに在
庫を置いた場合は，流通センター在庫だけとは逆にセンター施設費や契約・解約費が押さえられ
る代わりに，流通センターに在庫を置くよりも在庫費がかかり，各地区販社間の商品の移動など
ができないため，突然の需要の変化に対応できなくなる．他にも在庫をなるべくしないようにす
る，流通センター規模の大きいものを少なく，逆に流通センター規模の小さいものを多く契約す
るなども，計算時間が少なくなったことによって簡単にシミュレーションすることが可能である．
 そういったWhat If分析を行うことで，どういつだ場合はどのようなコストが削減できる代わ
りに，どのようなコストが逆に多くかかるなど，ロジスティクスの本質の一つである各コストの
トレードオフの関係などを効率よく勉強できる．
 以下は，What If分析の一例である．
．流通センターにのみ在庫を置く場合
．販社にのみ在庫を置く場合
●規模の小さい流通センターを何カ所も契約する場合
・規模の大きな流通センターを2，3カ所だけ契約する場合
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5．1．5 様々なケースのロジスティクスゲーム
 コンピュータ化のメリットの5つめは，設定を変えることによっていろいろなケースのロジス
ティクスゲームを行うことができる点である．後述のWindowsアプリケーションの設定を変える
ことによって，在庫費や輸配送費，需要の変動など変えることができる．在庫費を高く設定する
と，流通センター施設費などが多くかかったとしても，流通センターならびに販社に在庫を持た
ない方がコストが安くなる場合などを勉強できる。また，輸配送費を高くすると，流通センター
の規模や立地の選定が非常に重要な問題となる，といったパターンの勉強ができる．また，5．1．4
でも述べたように，需要の変動を許すと，毎回違った需要でロジスティクスゲームを行うことが
できる．需要の変動は正規分布（1，0．1）に従っており，毎回のプログラム起動時に自動生成される．
また，需要変動の標準偏差も変更可能なため，ばらつきの多い需要も作成可能である．ばらつき
が多いと急激な需要の変化が多くなり，需要点，つまり販社で在庫を多く持つとその需要の変化
に柔軟に対応できなくなる．そのため，需要点での在庫は大きなリスクを抱えることになる．こ
れは，2．5で述べたRisk Poolingゲームと同じような効果をもつゲームとなる．それによって，流
通センターでのりスクプーリングをこのロジスティクスゲームで併せて勉強することができる．
 以下は，様々なロジスティクスゲームの一例とその効果である．
●在庫費を高くする
 需要予測が重要になる
●輸配送費を高くする
 流通センターの立地が重要になる
●需要を変動させる
 毎回違う需要でゲームが行える
5．1．6 ターン数（期）を多くすることができる
 今までのロジスティクスゲームは全5期で行ってきた．現実の社会では会社経営などはずっと
続いていくもので，わずか5期では終わるものではない．また，流通情報工学演習では，学生は
始め，趣旨をよく理解しないまま進めていることが多い．期が進むにつれて，ゲームの流れと趣
旨を理解し第5期でようやく分かったところでロジスティクスゲームが終了してしまう．実際に
流通情報工学演習中に学生からそのことを聞くことが多い．ターン数（期）を増やすことによって，
理解してからも何ターンかロジスティクスゲームを進めることで，教育効果を高めることが期待
できる．
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5．2 アンケート
5．2．1 アンケート内容
 今回実験として，ロジスティクスゲームを実際に被験者に行ってもらった．また，教育効果に
ついて以下のようなアンケートを行った．
 ／．今回のロジスティクスゲームにかかった時間は？
 2．紙ベースでロジスティクスゲームをしたときよりも，ゲームがやりやすかったか？
 3．紙ベースでロジスティクスゲームをしたときと比べ，ロジスティクスの理解が深まったと思
  うか，その意見を聞かせてください．
 4．ロジスティクスゲームをしてみて，ロジスティクスに対する関心が高まったか？
 5、4で答えた理由を聞かせてください．
 6．今後より良いゲームにするために，意見等あればよろしくお願いします．
5．2．2 アンケート結果
アンケート1
 5．1．1でも紹介したが，今回かかった時間は平均で約62分．実に約7分の1の時間でロジスティ
クスゲームを第5期まで終えることができた．
アンケート2
 ●慣れればやりやすい．
 ・間違いがあればすぐ分かるようになっているおかげで，手直しがしやすかった．
 ・エクセルでの計算よりもやりやすかった．
 ・計算の手間が大幅に省けてやりやすかった．
 ●見やすかった
などの意見をもらった．アンケート1と2から分かるとおり，計算の時間が大幅に短縮されてい
る．その分，ロジスティクスゲームの本質に集中することができる．
アンケート3
 ・グループで演習をやった際には役割があった，このWindOWsアプリケーションは一人でや
  れるため理解が深まった．
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 ・紙ベースでは計算ばかりしていたような感じだったが，パソコンでやった方がそれ以外の場
  所がよく見えた．
 ・1回やっているので，反省点を踏まえてやったつもりが，結局コストが高くなってしまった．
  ロジスティクスは難しい．
計算が無い分一人で考えゲームを進めることができるが，やっていることは紙と一緒なため，大
きくは変わらない．しかし，全部を一人でやることで，ロジスティクスゲーム全体を把握し，ゲー
ムならびにロジスティクスの理解が深まる効果や関心を高めるが期待される．
アンケート4
 多くの被験者から「はい」という意見をもらった
アンケート5
 4の理由としては
 ・自分が思っていたよりも輸送や在庫管理をすることが非常に大変であることが分かったから．
 ・全体が短時間で楽しめたのが良かった．
 ・第一回目の考察と違った観点がっかめた．
 ●楽しみながらゲームをすることができたので，関心が高まった．
 ・勉強しただけでは分からない運営のことが分かったから．
などが挙げられた．グループ単位でやるよりも，多くのことに目がいく．そのため，より関心を
引くこともできる．
アンケート6
 ほとんどはWindoWsアプリケーションのインタフェースに関するものが寄せられた．まだ改善
の余地は十二分にある．
第6章開発したwindowsアプリケーション
6．1 特徴
 本研究で開発したWindowsアプリケーションは， Visal Studio 2005で開発した．．NET Frame－
work 2．0がインストールされているWindowsマシンで動作することが保証される．
 また，エラーの表示とその箇所を表示する機能を付けた．間違いがあれば，間違いの箇所が明
示される．以下に，開発したWindowsアプリケーションの機能を挙げる．
・ロジスティクスゲームの自動計算
●総費用，各期費用の自動計算と表示機能
●間違い表示機能
●オプションファイルによる設定変更
6．2 インタフェース
6．2．1 メインフォーム
メ・‘・’夕・ヲ二塁ヒ綱豚
礎在の総費用
  6蘭。 nti
   重 縣
   督囎奇士
晦郵匠．
猶廊
コのりテハ嚇研    ．組1．豊 
図6．1：メインフォーム，メインタブ
 図6．1は本門究で開発したWindowsアプリケーションのメインとなるフォームである．フォー
ム上部にタブを配置し，調査や需要などを見るためのタブとメインタブを切り替えるようにして
いる．また，フォーム左部には総コストを表示するテキストボックスを配置した．更新ボタンを
押すことで，総コストを更新するようにしている．また，各期費用ボタンを押すことで，総費用・
各期費用の詳しい内訳をみることのできるフォームを表示する．フォーム右部には各期の期首需
要予測シートと期末在庫シートに進むためのUIを配置した．期をComboBoxから選択，シート
をRadioButtonで選択し，進むボタンでそれぞれのシートへ進む．この際に，順番通りにシー
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トを決定していないと，チェックルーチンからエラーを返すようにしている．例えば，第1期の期
末在庫シートを決定していないと，第2期の期首需要予測シートに進もうとしたときにエラーが
返る．
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図6．2＝メインフォーム，需要と調査タブ
 図6．2はメインフォームの需要と調査を選ぶタブである．タブ左部には調査を，右部にはメッセー
ジと需要を配置している．調査はRadioButtonでそれぞれの調査を選択し，調査するButton
でその調査を見ることができる．操作ミスを防ぐため，調査するButtonを押した後にもう一度
確認するMessageBoxを表示するようにしている．需要は各期の期首需要予測シートが決定され
ると，その期の需要が表示されるようになる．また，それぞれ調査フォームと需要フォームは出
したままにできるため，期首需要予測シートや期末在庫シートを決定しているときも意思決定が
しゃすいように工夫している．
6．2．2 最期費用フォーム
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図6．3：各期費用フォーム
 メインフォームの各期費用ボタンを押すことで表示される．このフォームでは，総費用と各期
の費用を流通センター施設費，輸送費，配送費，流通センター在庫費，販社在庫費，販社品切れ
費，流通センター新規契約費，流通センター解約費，流通センター在庫廃棄費，調査費，合計の
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11の項目に分けて表示される．なお，調査費は総費用でのみ加算される．また，表示されている
DataGridは，コピーが可能でエクセル等に貼り付けてグラフ表示なども可能である．
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図6．4：エクセルでグラフ表示した例
6．2．3 期首需要予測シートフォーム
 図6．5は期首需要予測シートフォームである．このフォームで決めることは，この期に工場で生
産する発注量と，この期に契約・解約する流通センターの位置と規模である．入力可能なコント
ロールはその2カ所だけであり，それ以外のコントロールはReadonlyとなっているため，変な数
値を入力されるのを防いでいる．なお，Readonlyとなっているコントロールはすべて自動計算さ
れる．センターの規模・配置をしたときにかかる費用は4．1．2と4．2，商品の輸配送費は4．2。3なら
びに4．2．4を参照していただきたい．このフォームの主な特徴は，それぞれ地区の表示された図に
前期の流通センター規模と今期の流通センター規模がビジュアル的に見ることができる点である．
このシート決定後に需要を見ることができる．
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図6．5：期首需要予測シート
6．2．4 期末在庫シートフォーム
 図6．6は期末在庫シートフォームのメインタブである．このタブは，後に述べる各地区の流通セ
ンターで決定した数値が自動で入力される．そのため，すべてのDataGridはReadonlyとなって
いて，数値を変更することができないようになっている．このタブは最後に期末在庫シートを決
定する前の確認画面であると言っていい．
 図6．6と図6．7のフォーム上部にあるメインタブ，地区4DCなどはタブの切り替えを行うもので
ある．期首需要予測シートで決定した流通センターの位置のタブが表示されている．図6．7は期末
在庫シートフォームの流通センタータブである．こちらが実質的な期末在庫シートの入力フォーム
となっている．このタブでは各地区流通センターの工場からの入庫量と各地区販社への配送量を
決定する．また，意思決定を支援する目的として，その期の各地区需要量と，流通センターから各
地区販社までの距離をDataGridで表示している．さらに，期首需要予測シートと同様に，各地区
の表示されている図には流通センターからその地区の販社への配送量合計が表示される．これと
DataGridの需要量とを見比べて各地区流通センターの配送量を決定することができる．各地区の
流通センタータブをそれぞれ入力し終えると，メインタブの数値が更新される．また，センター
商品数以上に配送量を入力するとエラーを返すため，誤入力が防げるようになっている．
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6．3 オプション
 本研究で開発したWindOwsアプリケーションは流通情報工学演習で使用している基本のコスト
などのパラメータを変更できるオプションを付け加えた．lgαme．e¢e．co nfigがそのオプションの
設定パラメータである．userSettingsタブの中が設定パラメータで，次の4項目がある。
e lnventorv
e Deliverv
e VariableDemand
e Dispersion
e Term
6．3．1 lnventory
 このロジスティクスゲームの流通センターと販社の在庫費用の設定オプション．流通センター
は1期1個につき5万円，販社は1期1個につき30万円かかるが，それらの倍率を設定する．こ
のオプションはデフォルトは1．0となっている．設定値；を2とするとそれぞれの在庫費用が2倍
に，設定値を3にするとそれぞれの在庫費用が3倍になる．
6．3．2 Delivery
 このロジスティクスゲームの輸送費，配送費の設定オプション．工場から各流通センターには
1個につき0．2万円，流通センターから販社には1個につき2万円かかるが，それらの倍率を設定
する．このオプションはデフォルトは1．0となっている．設定値を2にするとそれぞれの輸配送費
が2倍に，設定値を3にするとそれぞれの在庫費用が3倍になる．
6．3．3 VariableDemand
 このロジスティクスゲームの需要の値を正規分布で自動生成するための設定オプション．この
オプションはデブ11一ルトは0となっている．設定値が0の場合，需要はあらかじめ決定している
需要となり，設定値が1の場合，需要は正規分布での自動生成となる．
6．3．4 Dispersion
 このロジスティクスゲームの需要の値を正規分布で自動生成する際の標準偏差を設定するオプ
ション．このオプションのデフォルトは0．1となっている．この設定値がそのまま正規分布の標準
偏差となるため，デフォルト0．1だとN（O，0．1）の正規分布となる．この設定値を1にすると標準
正規分布となる．
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6．3．5 Term
 このロジスティクスゲームのターン（期）数を設定するオプション．デフォルトでは5に設定さ
れていて，全5期のロジスティクスゲームとなる．設定値を1Gにすると，全10期のロジスティク
スゲームになる．
第7章まとめと今後
7．1 まとめ
 本研究で開発したWindowsアプリケーションは流通情報工学演習で行っているロジスティクス
ゲームにオプションを付けて開発したものである．これを開発した結果，ロジスティクスゲーム
にかかる時間を大幅に削減できた．そのため，無駄に多い計算に割いていた時間を，ロジスティク
スゲームの本質への時間に割り当てられることとなった．また計算量の削減から，現在はロジス
ティクスゲームをグループ毎に行っているが，教育用計算機などで個人でロジスティクスゲーム
を行うことも可能になった．ロジスティクスゲームの所要時間が減ったことから，毎週違った条
件でWhat If分析を行うことで，より教育効果の高い流通情報工学演習を行うことが期待できる．
7．2 今後
 今年の流通情報工学演習では，開発したWindoWsアプリケーションを使うことができなかった
ため，実際に流通情報工学演習を行った数人に被験者としてロジスティクスゲームを行ってもら
うだけとなった。今度は実際にロジスティクスゲームをやったことのない人に被験者となっても
らい，教育効果等を調査する必要がある．
 また，今後開発したWindoWsアプリケーションを発展させるとすれば，工場などを複数にし，
商品調達も選択できるようにすることが挙げられる．他にはネットワークで接続した皆で需要を
奪い合うロジスティクスゲームが考えられる．今回のロジスティクスゲームは商品の売却益は考
えていないが，売却益も考慮する必要がある．その場合，商品の価格決定や，広告などのマーケ
ティングなど，より高度なロジスティクスゲーム（表7。1参照）を作り上げることができる．また，
需要を奪い合うという観点で，より白熱したチーム同士の対戦が繰り広げられ，プレイヤーの関
心を引くことができる．
表7．1＝ネットワークで競争を付け加えた場合のカテゴリ分け
カテゴリ 本研究
立地 ●
輸配送 ●
需要と予測 ●
マーケティング ●
ムチ効果 ●
リスクプーリング ●
コンピュータ化 ●
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